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 摘 要：结合铁路工程建设信息化产品的特点和测试实践，对Web应用、移动端应用和接口的测试

方法、技术进行探索与研究。归纳总结了常用的功能、性能、安全测试的方法，形成适用于铁路工程建

设信息化产品的测试方法，从而确保铁路工程信息化产品的安全、可靠、稳定运行。此研究成果已应用

于铁路工程建设信息化系列产品测试，为提高产品的测试水平提供参考。
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Testing method of railway engineering construction informatization
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2.Institute of Computing Technologies, China Academy of Railway Sciences Corporation Limited, Beijing  100081, China )
Abstract: Combining the characteristics with testing practice of the railway engineering construction informatization 
product, this paper studied on the test method and technique from three aspects of application of Web, mobile terminal 
application and interface, summarized the commonly used methods of functional testing, performance testing and 
safety testing which could be applied to the railway engineering construction informatization product, so as to 
ensure the operation safely, stably and reliably. The research results are used in the testing of the railway engineering 
construction informatization product, and provide the reference for improving the test level.
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铁路工程建设信息化具有需求的专业性、业务

的复杂性、用户的层次性以及软件实现的多样性等

特点，为保证铁路工程建设信息化各软件实现和稳

定运行，作为软件开发重要环节的软件测试扮演着

非常重要的角色。本文将结合铁路工程建设信息化，

对软件测试方法进行多方面的探索和总结。

1 软件测试目标

铁路工程建设信息化覆盖专业面广、涉及用户

多、数据量大。为保证软件快速高效、安全平稳地

运行，铁路工程建设信息化软件的测试目标是在软

件上线前尽可能多地发现软件中存在错误、冗余流

程、不友好界面等，通过不断修改软件错误，保证

最终软件产品的质量，保证用户可快速入门操作软

件，提高用户满意度和使用效果，降低软件存在风险，

降低软件维护成本。

2 软件测试方法

2.1 Web应用

Web 应用作为铁路工程建设信息化的主要实现

方式，共划分了综合管理、过程控制、现场管理 3

大方面，以及服务平台、知识平台等辅助平台。

2.1.1 功能测试

功能测试指测试软件各个功能模块是否正确，

是否满足用户需求且符合正常业务逻辑等。功能测

试以黑盒测试为主，根据需求说明书、需求规格说

明书、设计文档等，充分考虑每一个功能点的准确性、

可操作性以及可验证性，得到测试需求点。以等价

类划分法、边界值分析法为主，场景法、因果图法、

判定表法、错误推断法等为辅进行测试用例设计，经

过项目组评审后形成测试用例基线。

功能测试主要以手工测试为主，通过逐条执行

48 RCA2018 .5总第254期



铁路BIM技术第27卷第5期 周艳惠等：铁路工程建设信息化测试方法的研究

测试用例对分析所得的测试需求点进行全面性、适

合性、标准性的测试。在后期发现缺陷数目降低时，

借助第三人进行冒烟测试、随机测试，提高测试的

准确性。

2.1.2 性能测试

根据铁路工程建设信息化软件的特点和用户分

布情况，性能测试的重点集中在两大方面 ：（1）保

证高峰期用户可正常登录进行相关操作 ；（2）汇总

统计或同步大批量数据时用户可正常访问。

性能测试时采用 Badboy+JMeter 工具，对单业

务场景和混合业务场景两种模式分别从以上两方面

进行验证。通过录制场景，开发关键场景性能测试

脚本，在执行测试过程中观察在高峰期时各业务的响

应时间、应用服务器和数据库服务器的 CPU 占用情

况、磁盘读写情况以及是否发生错误等，发现多处

应用和数据库性能瓶颈。经过分析与确认，开发团

队对软件应用及数据库进行修复和调优，前期出现

的高峰期用户登录时间长、登录时服务无响应、查

看汇总数据页面加载慢等情况得到有效改善。使用

Badboy+JMeter 进行性能测试，如图 1 所示。

2.1.4 兼容性测试

Web 应用的用户均采用浏览器进行访问，而用

户群体中基本采用 Windows 系统，故兼容性测试重

点关注浏览器兼容性。由于浏览器内核不同、厂家不

同、版本不同，软件都会发生不同程度的兼容性问题，

故通过现场用户调查，结合市面主流浏览器以及软

件特性，确定了几款重点测试的浏览器 ：360 浏览器

极速模式、IE9 及以上。测试过程中，结合人工和自

动化测试，针对同一功能在多个浏览器下进行操作，

确保功能正常，界面美观。

2.1.5 回归测试

回归测试在测试过程中非常频繁，为保证开发

人员在修复缺陷时未引入新的缺陷，测试人员必须经

常性的回归软件大部分功能。若这部分工作全部采用

手工测试，会产生大量的重复性工作，浪费人力且

效率低。故在回归测试中，针对稳定功能多以自动

化测试为主，人工测试为辅，提高效率，保证测试

用例的覆盖率。自动化测试采用“Selenium+TestNG”

框架，用 Excel 管理测试数据方便测试数据的修改，

使得测试数据和测试行为实现分离管理。

2.2 移动端应用

随着智能手机和移动互联网的发展，移动端应

用在铁路工程建设信息化中占有越来越重要的地位，

特别是现场管理方面。

2.2.1 功能测试

移动端应用的功能测试思路、方法与 Web 应用

基本一致，不同的是在设计测试用例时要考虑更多方

面的隐性需求，如安装卸载、应用被电话打断、应

用进程被杀掉等。

2.2.2 专项测试

专项测试是移动端应用特有的测试，包括 ：流

畅度、CPU 占用百分比、内存占用、流量消耗、弱

网、耗电量等方面。它和以往的功能测试有很大差别，

不能只是按着一定的操作步骤来判断结果的对错，这

对测试人员来说是一个不小的挑战。在测试过程中，

借助后台监控和第三方工具来获取结果，再结合用

户反馈进行分析和调优。

2.2.3 兼容性测试

移动端应用的兼容性测试比较复杂，需要重点

图 1  使用Badboy+JMeter进行性能测试

2.1.3 安全测试

安全测试因操作困难、缺陷探测率相对较低而

备受测试领域关注。铁路工程建设信息化软件涉及用

户量大、业务数据多，安全性相当重要。在实际测

试中，我们采用工具测试和手工测试相结合，先采

用工具进行自动化探测系统漏洞，然后针对漏洞进

行人工分析和确认，系统安全漏洞大多集中在 SQL

盲注、SQL 注入、跨站脚本编制等方面，这也为后

续开发工作提供了防范思路。
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考虑的因素包括操作系统版本和分辨率、厂商等。目

前 , 铁路工程信息化的移动端采用的操作系统多为安

卓系统，操作系统版本除考虑安卓原生系统版本外，

还需考虑各厂商基于安卓深度开发的系统，分辨率

更是多种多样。对于兼容性测试，想穷举是不可能的，

故在测试过程中，采用模拟器、云测平台及主流真

机相结合进行测试来保证移动端应用的兼容性，确

保功能可正常使用，界面可正常查看。使用云测平

台进行兼容性测试，如图 2 所示。

2.3 接口

铁路工程建设信息化是一个集成平台，各软件

通过接口进行数据交互、数据共享，接口测试是铁

路工程建设信息化软件测试中非常重要的一部分。

2.3.1 功能测试

接口功能测试是确保接口功能实现正确，当其

他软件进行调用接口结合测试时，能够排除接口缺

陷所导致的问题，便于开发人员定位问题。测试用

例设计与 Web 应用设计方法基本一致。接口实现基

本采用 WebService 的 Soap 或 Rest 方式，在测试中

选用 SoapUI 测试工具进行辅助测试，在 SoapUI 中

增加对应的测试用例，方便测试工作管理，提高工

作效率。使用 SoapUI进行接口功能测试，如图 3所示。

2.3.2 性能测试

接口性能测试是保证大批量请求接口时，接口

可正常且准确的响应请求。当接口不响应时，将导

致调用本接口的软件部分甚至全部功能无法使用，

接口性能测试非常重要，特别是业务逻辑中重要的

接口以及调用频繁的接口。针对这部分接口，采用

图 2  使用云测平台进行兼容性测试

Jmeter 工具对其进行负载测试和压力测试，发现和

定位性能瓶颈。

3 结束语

随着互联网的快速发展，铁路工程建设信息化

程度越来越高，要想软件更完美更好地为铁路工程

建设服务，就需要做好软件测试工作，提高软件质量，

让用户满意。本文结合铁路工程建设信息化软件的

测试实践总结了测试的常用手段，我们需要继续不

断探索、不断革新软件测试的方法，努力实践，总

结经验。
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